心臟自働性に関する研究 其の一 撥生過程における難胎兒心臟の心電図学的研究 II. 発生過程における難胎兒心臟に対するATPの作用 by 藤野 和宏
心臓自働性に関する研究
　　〔其の一〕磯生・過程にみける難胎兜心臓の
　　　　　　　　心電図学的研究
II・発生過程における難胎兇心臓に対するATPの作川＊
h
　　　　藤　野　和　宏
札幌医科大学生理学教室（主任 永井教授）
　　　　Studies　on　the　Automaticity　of　Heart　’
1．．：Electrooardiogramatie　Studies　on　the　E皿bryonic　Chick・Heart
　　　　　　　　in　the　Proeess　of　Development
　　　（II）　The　Effects　of　ATP　on　the　Embryonic　Chick－Heart
　　　　　　　　　in　the　Process　of　Development
　　　　　　　　　　　　　　　By
　　　　　　　　　　　MAgsuiRo　FuJiNo
　　Depαrtment（）f　Phys2Tology，　Sαpporoσ励θγS吻（ゲ114edicine
　　　　　　　　　　（Ch勿f：Prof．　T．ムr’πヌ初
　　　　　　　　　緒　　論
　心臓は律動的に牧縮してV・るが，最近のA．
Szent－Gyδrgyiの文献1）によればその牧縮そのも
のに関輿する系列はActomyosin系列である。從
って律動的に興奮を生じ且つその興奮を血忌する
系列は心臓を構成する系列群の中Actomyosinを
一慮除外した残りの部分にあると考えられる。い
v・かえると自働興奮の系列は心臓を構成する各系
列の中Actomyosin系列を除外した残りの系列に：
入る。
　この様な自働興奮の系列の性質は判然としない
が，それを外から輿えたATP　tc対する心臓の反
慮の画から推察するのが本論丈のH的である。
　正常心臓の機能を保つに必要な系列を著者は
Engelmac　nnに：倣V・ψ（の］lnく3大別して見る。
　即ち：
　　第一系列：心臓牧町系列（Actomyosin系列）
　　第二系列：興奮産生及び興奮傳導系列
　　第三系列：第二の系列の調整系列（自律lil【軽i
　　　　　　　　末端）
かく考’える本実瞼の実験動物である難胎兇心臓は
第三系列が欠如する時期があるわけであり　，t）・11）
．心臓を構成する系列はそれだけ少なく，從って分
析しやすいわけであ観
実験方法
　1実瞼材料：発生過程における白色レグホン種難胎見
口出。
　II　心電図誘導方法：心1舳に一・致した直線上で心臓を挾
んだ双極誘導。電桶はAg－AgCl不分極電極。
III　難胎見の処置＝難胎免は破殻取り出し，恒淵浴槽内
で37℃に保つた村田氏液に装置し心臓を露出す。
IV　ATP液：160　mg％Ba2ATP液を調製し，こ才しを加
えて最終濃度16mg％になる様に作用させた。160　mg％
Ba2ATP村田氏液：の調製は次の如し。
　32mgのBa2ATPにAq．　des．1ceを加え悸跡せしめ，
2N．　H2SO41ccを加え遠沈してBaSO4を除去し，上清をlN．
NaOHでpH＝7．4に補正し村田氏液にとかし160　mg％
ee本論丈の要旨は昭和26年秋の北海道医学会において
　発表した。
1）　Szent－Gy6rgyi，　A．　：　Chemistry　of　Muscular　Con－
　traction　（1951）．　一
2eq
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Ba2ATP液とした。この液の一・定量を難胎児の装置してあ
る村田氏液に注加すると結局最終濃度がユ6mg％になる。
胎生
30　Tlz￥：　1’ll］??????????】? ??
ATP作用前の難胎兇装置村田氏液の量
　　卵．25cc
　　　tl
　　4．50　cc
　　　11
　　　11
　　9．00　ee
　　　tl
　13．50　ee
著者の行なった方法の数量関係は吹のとおりである。
注入すべき160mg
％Ba2ATP液（BaL，ATPの實：量）
O．’．’5　ce　（O．4　mg＞
　　，1　（　，1　）
O．50　ec　（O．8　mg）
　　，1　C　，1　）
　　t！　（　t！　）
1．0．　0　ce　（1　．6　mg）
　　，1　（　pt　）
1．50　ee　（th4　mg）
　V　Control液：BaeATPはセ容解させ，　pH＝7．4に補1Eす
るために，H2SO4及びNaOHを加える。それを化学方程
Baの除去：
前節尊爵装置内の
村田煎酒最終量
　　1’・．50　ce－
　　　tl
　　5．00　ce
　　　tl
　　　tl
　10．00　ce
　　　tl
　15．00　ce
式で示すと＝
最終Ba2ATP濃度
16m．cr．％
　17
　グ
　tl
　tl
　グ
　11
　11
Ba：，「ATP）＋2N．　H2SO4＋多量：のH，）SOA＝2Ba　SQ易十（ATP）・2H2十余ったHgSO4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
J
CATP）　・　2H2　十4NaOH＝CATP）　・　2Nap十4H20?
H2SO4＋2NaOH　＝　2Na　：SO4　十　2H20
　　　　　　　（ATP）：ATPのBa塩よりBaを除いた残りの原子團
　從ってBa2（ATP）の溶解及びpH＝7．4への補正中に
『Na2SO4があらわれる。そのNaeSO4の量：は加えるH2SO4
が一定：量であり，またBa2（ATP）も一定量なる時は一定と
なる。それでBa2（ATP）と等量のBaを含むBa（OH）2を
秤量し，　全く同様な操作で溶解中和をすると，日中には
Ba2（ATP）液中と等：量のNa2SO4を含む。
　即ち著者のControl液は次の操作で調製した。
蹴聯瓢黙蕪噛罐14mgの
pH＝7．4への補正上清を1N．　NaOHでpH＝7．4に補正
し村田氏液に混合す。
　VI　ATP村田氏液及びControl液調製の場合の注意：
pH＝7．4に調製したATP液及びCQ斌rol液は共に多量の’
水を含む。從ってそのまま村田聖算に混合する時は，村田
氏液は低張となる。それを防ぐため，pH＝7．4に補正した
ATP液及びControl液をそれぞれ．　ATP村田氏渡・ControI
村田氏液とする11紳こ，加えるべき村田氏液をその稀釈され
る分だけ高張にした。
VII実瞼操作1加えるべきControl村田氏液・ATP村
田外液は，37℃に灘め，心臓に機械的刺戟を及ぼさず，し
かも成るべく心臓近くに滴下される様にした。撮影は注加
前，注加後10秒，30秒，とそれぞ為4捕動以上を含む様に
行なった。，
実・駿成績
　1実瞼例数はATP作用例．　Control例を含めて総計
110例となる。
　II備品胎生Hl観察によつて極めて躍然とその搏動の
生起するや否やの捌断出來る胎生27時間，EKG記録可能
になる3口及び4日，5H，6日，7口，8日と，それよ・り以
後の胎生口の代表としての13日，以上8群とした。
III　3　H以後の各群はおの胸の2回の実瞼で得たものの
総合である。
IV測定値の種類＝測定誤差が大きく入る小時間間隔は
測定から除き，またST．TはControl例でも不定な変化を
するのでこれも著目せず，結局樽動数と房室傳準遽度PA
RAの2種とした。
　V　掲載の各グラフは1本が1例に相当し，それを構成
する各値は3～5描動における値の錐術ZF均である。
　VI図の説明＝第1図より第］0図までの各図の横軸は
藥物投與後の時間経過で革位は秒である。その中の0秒に
おける値は藥物作用直前の状態即ちその例における基準の
値を示すものである。從って10秒，30秒簿の各値は藥物
常費よりのそれ等の時間経過の後の各状態を示す。
　縦軸はその実瞼例の基準値よりの増減の量を示し，軍位
抹搏動数では回／秒1房室傳導時間で鱗m－sekであ5？從
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つて搏動数で例えば十1を示したとは基準の値よりも1秒
間につき1回多く撞動している事であり，いいかえると促
進を意味する。　房室傳螂時間では例えば十20を示したと
は，基準の値よりも20m－Sek長い経過を要した事であり，
いいかえると房室傳導時間は抑制された事を意味する。
VII　実験成績：
　　A．．胎生約27時問（3例）
　双眼顯微鏡下20×で観目しつつATPを作用させたが，
何れも搏動生起せず。
　　B．胎生3、i］（14例）　　’
　　　1．推動数（第1図）
　　　　作　　JH．　f列　・…・・8例　　　作’用　｛列は實制q以一ド
　　　　C。n七，。1例．．・…6例C。nt，。1例は撒∫［・dじ
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　　　　　　　　第1図搏動数～3日
？F2群の分制噛を見ると，16mg％ATPは3Uの％kJlfi
免口上の樽動数に抑制的に作用していると列断される。
　　2．　PARA（房室傳導時間）
　この時期ではPが記録されない事が多く，從ってその値
は求められない。
第2図搏動数～4日
C．月台生4H（t4例）
　1．搏動数（第2図）
　　．作　　用　　例　…　…・・・…　8f列
　　　Control例　……・・…・4例
2群につき分布四丁を見ると作用例はControl例に比
し促進的である。
　　2．PムRA（房室傳死時問）1第3図）
　　　i乍　　用　　1列　・…・…・…　8｛列
　　　Control例　…………　6f列
唖20
噂Jll・
　m：stL　o　10　：…　oo　’　90　　　　再一一一一一’
　　　　　　　　第3図PARム～4日
　作用例の分布状態はControl例の分布よ1）　）lll，iが大きく從
って作用ありと思われるが，作用の傾向は不Eである。
　D．胎生5日（15例）
　　1．捕動数（第4図）
　　　　f乍　河1　イ列・・・・・・・・・…　S｛列
　　　　Control例　…………　6例
＋2
＋1
一1
　％　o一．　ib－rm311一’wu－L”T”go　　　　秒一　　　　　　　　第4図縛動数～5日
　作用例の分布はControl例の分布よりやや促進的に分
布している。從って軽度に促進的であると列断される。
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　　2．PARA（房室二半時間）（第5図）
　　　　f乍　　用　　f列　・・・…　一・…　7例
　　　　Control例……・・…・8例
　＋‘2U
　＋10
　・10
　　　　秒
　　　　　　　　第5【翠　PARA～51」
　作用例の分布はColltrol例のそれにほぼ等しい。　從っ
て作用なしと認める。
　E．　川台章三6Uq5f列）・
　　1．排　動　数
　この時期は難胎兜心騰を浴槽内に装｛謹したままの｝伏態，
即ち何等藥物を作用せしめざる状態ですでに不整脈があら
われた。從って捕動数に対する影響は測定し得ない。また
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ATPの：不整賑を調整する作用に注意したが，　それは認め
ら．オ1しなかった。
　　2．PARム（房室山導時間）（第6図）
　　　　作用例…………7例
　　　　Control｛列・一・一・・・…　8｛列
　作用例の分布状態は明かにControl例のそれよりも抑
制的に遍弄している。從って作用は抑制的である。
　F．　Jl台生7凹　（16f列）
　　1．ま量算　動　数
　胎生6日と同様に藥物作用前に不整脈がある。從って癖
動数そのものに劉する影響は測定し得ない。また6日目と
同様，不整脈に対する調整作用の有無に注意したが，それ
は認められ’なかったD
　　2・PARA（房室訓導時圏）（第7図）
　　　　Control　f列　…………8イ列
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　　　　　　　　第7図PARA～7日
　作用例の分布状態はCon七rol例のそれとほぼ同様であ
るが，幾分横がりが大きい。從って作用あるが不定と認め
られる。
　G．　川台生8日　（14｛列）
　　］．撞　動　数
　胎生6，7L－1と同様にATP投典前に不整脈がある。從っ
て搏動数そのものに対する影響は測定し得なかった。また
不整賑調整作用の有無に著目したがそれは認められなかっ
た。
　　2．PARA（房室傳導II寺山）（第8図）
　　　　作用・例……・…・・8例
　　　　Control　wr　一・・p・・一・・一一・　6　fijil
　作用例とControl例との分布は互に偏冷し，作用例は
qontrol例より促進的であると認められる。從ってATP
は促進的に作用している。　　　　　　．
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　　　　　　　第6図PARA～6日
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第8図PARA～8H
H．　胎生13日　（工9伊里）
　】．癖動数（第9図）
　　　作用例…………12例
　　　Contro1例　……・・・…　　6例
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VIIL　実瞼成績の総括：
　A．3凹より131，iまでの7群を胎生日数によ｝）作川様
式を図示すると吹の如くなる。
　　】．排　動　数
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第9図搏動数ん13日
　両群の分布状態を比較すると，作用例は促進側にやや廣
く分布している。從ってATPは軽度に促進的と思われ
る。
　　2．PARム（房室傳導時問）（第10図）
　　　作用例…………12例
　　　Control例…・……・・7例
　　　　　　　　　　　　　ロ　作用例の分布はControlに比し納促泡的にも伸びてい
る。從つでATPは軽度に促進的である。
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3日
　　　　　一一一一一一
4e　　se　　6臼　　7θ　　8日　　ノ3θ
第11図搏動数～総括
2．房室二二時間
促
?????
；5軽■唖r罧
　　　　　　　　　6臼
第12図P，sRA～纏括』
B・獺開始直前と思やれる心maに対してATPは獺l」
生起作用はなかった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　C．劉1；胎兄心臓の不整脈に対し調整的作用はなかった。
　なお搏動数，房室傳．導時rl蜀に関しての得られた成績につ
きATP例とControl例との相関の有無を，z2－Testを適用
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して槍鎖した。即ち各群を，明瞭に促進する群㈹，影響な
いか或は促進または抑制の不明瞭なる群（士、，明瞭に抑制す
る群（一）の3群に分ってZ2－Testを適用したのであるが，
第11図，第12図の明かに傾向のわかる胎生日の成績，即
ち搏動数についての3H，4日，房室傳単時間についての6
日は5％以内の危瞼傘でATPの影響が有意義であった。
徒ってこの成績はATPの作用のある事を示すものと考え
てよいぎろう。余D明かでないが傾向を示す例即ち8Hの
房室傳潮尊間，131』の撞動数，房室f辱導時間は有意義な差，
なく從ってこの段階ではATPの作用ありと断定は出來な
い。從ってただその傾向あると考えるに止める。
考　　按
　　　　　　　1実験方法に関して
A記録時間
　ATP作川直前．！作川後10秒，作川後30秒，ξ
分けて撮影したのだが，10秒とはATP注加後撮
影までに：要する時闇である。從って10秒につV・
ての成績はATP投輿後撮影するまでに要する時
間，即ち5秒から10秒の各値を含むものである。
実瞼操作上この時聞は止むを得ないと考える。
　また30秒以後の撮影を行っていないのは，30
秒以後Control例，実験例共に抑制的なfli／Lを示し
特別な差が両者の闇に認められないからである。
B　ATPの川：量
　ATPは人間の血管内に5　mgの注射で心臓作川
をあらわし1），また蛙心では0．2mg％をJ］］　V・てい
る3）。著者の川v・たATP量は16　mg％で頗る大
量であるが，1それはATPが劉「三胎児心臓に作用す
るのかどうか未知であり，かつまたこの実験が心
臓表面からの作川である事を考慮に入れたからで
ある。
　　II著者の実験それ自体に対する考察
A　搏　　　動
　1．一般動物心臓にっV、ての現今までの成績
　動物の種類によつ七稚度の差はあるが，傾向は
縛動に対し抑制的であり，た澄用量が少量な時に
は促進する傾向がある乙、・4）またATPではないが
Adenosin－phosphorsEureは人の不整脈に封し調i整
的に作川し不整脈を停止せしめる8「）・6）
　2・著者の実験成績との比較及び老察
　　a．書專勧　数
　著者の実験成績の中測定不能な6日，7日，8日
を除いて考える。　　　　　1
　3日の抑制は成熟動物心臓に対する作川と同一
であるが，4日，13日は程度の差はあれ促・進的で
ある。一一般にATPに：よる搏動数の促進は用量少
量の場合に起るき励今ここに難胎兇心臓の外膜と
発育との関係を考えて見るならば，難融融心臓は
発育過程にあり，．しかも20日の胎生共脳1である
からその程度は著しく大である。從ってその心臓
外膜の厚さの発育もまた著しく大とV・わねばなら
なV・。しかも発育は極めて初期程盛んである事は
胎兄二般にいわれる事である。この様に老えると，
4口，5日，13日では外膜は厚く，從って：加えた
ATPの少量が心臓に作用し促進的になる事は豫
想されてよv・。
　しかしながら旺盛な発育過程．にある心臓はそれ
だけに灘複な生活過程を営んでV・るわけであり，
このATPの促進作用はそれ等の機蒋と関連を：持
つ事も考えられる。
　從って少量用量による促進作用とのみ考える事
は出町ない。
　　b．手早動生起作用
　心臓に対しATPが扇動を惹起するという報
告7）がある。從って著者も痔動開始直前の時期を
選びATPを作川させたのだが，その持動生起作
川は認められなかった。
　その理由として第一に方法的困難さを挙げ得る。
即ち傳動ずるかしなV・かは顯微鏡でたやすく見得
るからよいとして，簿動ずる’直前かどうかは，こ
の時期は胎生極めて初期であり発育極めて烈し
く，從ってその’適確な判定は至難と考えてよV・だ
るう。
　理由の第二としては，搏動開始直前の歌態が
2）　Green，　H．　N．　＆　Storner，　H．　B．　：　Biological　Aetions
　bf　the　Aden．inenueleotides　｛1950）．
3）　Meyer，　A．　E．：　Areh．　exper．　Pathr　u．　Pharmakol．
　213，　154　（1951）．
4）　橋本：鷹用電氣研究戸斤彙幸艮，3，176‘1951）．
5）　Rothma n：　Arch．　exper．　Path．　u．　Pharmakol．，　155
　129　（1930）．
6）　Drury，　A．　N．　＆　Szent－Gy6rgyi，　A．　：　」．　Physiol．，　68，
　213　（1929－1930）．
7）　Cit，　Buchthal：　Ann．　Rev．　Physiol．，　9，　（1947）．
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ATPが與えられる事により自働搏動欺態にまで
完成されるのでなく，全く別な他の條件により完
成される事が考えられる。この意味からすると自
働的な興奮はたとえATPが自働的興奮の過程に
関回するとしても，ATPが最初に活動するのでな
く，むしろ中間過程で活動すると考えられる。
　　C・不整脈調整作用
　Adenosin－phosphorstiureが人の不整脈に：調学的
に作用しながら堕胎兄心臓にはその様な作用は認
められなかった。それは次の様に考えられる。
　人の不整脈は血液組成の正常な環境で生じて居
り，從って宅の不整脈の原因は心臓自身va　一義的
に関係がある。それ故Adenosin－phosphorsEureの
不整脈調整作用は心臓自身に原因がない場合には
その作用は認められないであろう。
　難胎兜心臓は卵黄嚢から切離されてあり從って
心臓の環境の不完全が不整脈の原因となってV・る
わけである。それ故生じてV・る心臓の変化は環境
の改善によってのみ調整され得る。從って難胎兇
心臓の不整脈にATPが調整作川を有しなV・のは
むしろ当然であろう。
B房室傳導管闇
　1．一般動物心臓にっbての現今までの成績
　一・般動物心臓に対しATPはその程度の差はあ
るが抑制的である9）・5），6）
　2．著者の実験成績との比較及び老察
　著者の実験成績は6口口を除き不完或は促進作
用を示してV・る。このATPの房室早早蓮度に対
する促進作用は新知見である。この理由につき前
述の如き心外膜形成増大によるATPの少量によ
る刺戟作川と一撃考えられはするが，6日におい
て突然抑制的である点等より心臓内部構造の発育
との関蓮をも考慮しなければならす，今俄にその
理由を明かにし得なV・。
C　実験成績と発育過程における難聖徳心臓の解
　　剖的変化との二四
　著者の得た成績は通覧すると明瞭な成績に乏し
いのであるが，搏動数における3日，4日，房室骨
導時間における6日の各成績は，極めて明瞭であ
るのみならす，その傾向は推計学的にも明かに有
意味である。今この点と心臓の解剖學的変化との
関蓮を考察して見る事にする。
　SinusにっV・ては胎生45時闘ですでに完成され
ておりゴ以後心臓の他部と同様に漸進的に成長し
て行くのであるが，杢胎生期聞を通じ胎生4日に
　　　　　　　　　　　　　　　らSinus’の心臓全体の大きさに対する比は最も大き
いs）。いいかえると3日～4日にはSinusの生長速
度は他の部のそれよりも上廻り，他の部よりも盛
んな成長を営んでV・る事になる。
　房室下野系は5日におv・て形成され始めるとは
いえ房室傳導系としての形をはっきりと現わすの
は6日F1である9）。從って6日における房室傳導
系の発育は他部よりも速く，盛んな成長を営んで
V・る：事になる。
　以上の様に考えると，3日，4日においてSinus
が，6日において房室傳導系が盛んな発育を示し
ている訳である。
　しかるに，恰もそれと時期的に符合して，ATP
は3日，4日にお・いてSinusに，6日にお・いて房室
傳導系に明かな作用を示しており，生長の旺盛と
ATP作用との因果関係の存在を示唆するものと
して興味深い。
　その平な因果関係の成立する理山は不明である
けれども，成長の旺盛な組織において分化は抑制
的であり10），從ってATPの外的薬理作川に対し
容易に本学の機能を変ずる事は有り得べき事であ
る。
　今一っ注意すべきは心臓における1帥経細胞の出
現が6日である事8）であるが，刹経細胞が出現と
同時にその機能を営む事は疑わしく11），從って6
日におけるATP効果に対しこの因子は一慮考慮
外に置いてよいと考える。
　　　　　III　心臓自働性とATP
　著者の実験成績からATPは自働性を変えてい
る事は事実であるが，これはATPの藥理作用で
あり，從って直ちにATPが自働性におV・て本質
的役割を担ってV・ると考える：事は出來ない。
　Green及びStorner2）は生国におけるATPの
8）　Lillie　：　The　Development　of　the　Chick　（1919）．
9）大森：顧岡医科大学雑誌，21，62｛1928）．
10）藤井：化学の領域，5，1〔1951）．
11）　Patten：　Physiol．，　Rev．，　29，　31　（1949）．
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意義に関し細胞内及び細胞外の二者に分って考え
るべきであると述べてV・る。この考え方によれ
ば著者の成績は細胞外ATPの作用に属し，　A・
Szent－Gyδrgyii）等のActomyosin　ATP系における
細胞内ATPと必ずしも同じ作用と考える事は出
來ない。
　Beznakユ2），丸山13），　Brechti4）によると「F｝賂筋に
対するATP作用はAChの合成を介して行われる
という。またSzent－Gyδrgyii）も新鮮骨骸筋に対す
るATP作用は，そのExcitatlon－mechanismusに関
與するものであって，虚心性蛋白に対する直接作
用でないと考えて，Beznak等の見解に賛成して
いる。
　これ等の報告を総括考察すると，著者の実験成
績は心臓における牧縮系列たるActomyosinに直
接作用するというよりも自働興奮系列に作用する
ものとした：方がよいと考える。從って今自働興奮
系列の細紐とV・う点から見るならばとの自働興奮
系列はATP’ﾉより作用を受けるものと考えてよ
V・であろう。
　Beznムkその他12）・13），1　’1）のATPによるAcetyl－
cholinの形成とV・う事實及びBurn15）の述べる
Acetylcholin合成能と心臓自働能との関連を考え
るならば自働性にお・けるATPとAcetylcholinと
　　　　　1，2　　　　　　　　　　　札幌医誌1952
の関係は，骨賂筋におけると同様に注目すべきで
ある。このATPとAcetylcholin’ﾆの関蓮はAce－
tylcholinの難胎兇心臓に対する作用に関する次ρ
報告におV・て論ずる事としたい。
結　　論
　以上総括すると訳の如くなる。
　1．発生過程の難胎兇心臓に対し16mg％の
ATPを作用させた。
　2・言動開始直前と推察される難胎児心臓に対
し，搏動生起作用はなかった。
　3・捕動数に対し，胎生3日で抑制，4日で促
進作用が認めちれた。5日，13日では促進的な傾
向がある。
　4．房室傳導時聞に対し6日目で明かに抑制的
であった。他の胎生日では不定または促進的な傾
向がある。
　5．房室傳導時間，搏動数に対し明かに作用す
ると認められる胎生日は，その作用を受ける部位
の旺盛な発育を示す時期と一一一一致する。
　6．難読兇心臓のあらわす不整脈に対しその調
整作用はなかった。
　　　　　　　　　　　　　　　（27．11．25受付）
Summary
　1．　As　a　part　of　the　series　of　the　studies　on　the　automaticity　of　heart，　the　author　has　observed
electrocardiogramatically　the　effects　of　ATP　on　the　heart　of　the　developing　chick　embryo．
　2．　16mg％　of　ATP　was　administered．　L・
　，”t．　The　results　were　as　follows：
　　　　a）　’　ATP　had　no　effect　on　triggering　pulsation　gf　embryonic　chick－hearts　supposedly　on
　the　verge　of　pulsation．
　　　　b）　ATP　depressed　the　pulsation　of　embryonic　chick－hearts　at　a　three　day　incubation
　stage　and　accelerated　those　of　a　four　day　stage．　ln　regard　to　the　time　of　conduction　in　the
　auriculoventri6ular　system，　embryonic　chick－hearts　of　6　day　incubation　were　depressed．
　　　　c）　The　period　at　which　ATP　actively　produces　response　corresponds　to　the　time　when
　portions　affected　by　ATP　show　rapid　growth．　j
　　　　d）　ATP　had　no　regulating　effect　on　the　arythmy　which　was　shown　by　the　heart　of
　　　　the　developing　chick　embryo．
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